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Auftraggeber für die Instandsetzung der Sturmflutschutzanlage der 
ehemaligen Marineanlage auf Borkum war das Staatliche Baumana-
gement Ems-Weser in Wilhelmshaven. 
Das Projekt stellte hohe Anforderungen an die Planung und Umset-
zung der einzelnen Sanierungsmaßnahmen für die tidebeeinflusste 
Hochwasserschutzanlage, die unmittelbar an den Nationalpark „Nie-
dersächsisches Wattenmeer“, an die Jugendherberge und das SAR-
Gelände grenzt. 
Die baulichen Maßnahmen waren in der sturmflutfreien Zeit mit ge-
ringsten Auswirkungen auf Natur und Umwelt sowie Tourismus und 
Gewerbe zu realisieren. Die Schutzfunktion der baulichen Anlage soll-
te auch während der Bauzeit jederzeit grundlegend erhalten bleiben. 
Stichworte: Sturmflut, Tidegebiet, Küstenschutzdeich, Deichsa-
nierung, Böschungsschutz 
1 Ausgangssituation, baulicher Zustand 
Die Hochwasser- und Flutschutzanlage für den ehemaligen Fliegerhorst auf 
Borkum liegt im Ortsteil Reede und wurde 1976 errichtet. Sie besteht aus 
einem rund 1,4 km langen Asphaltdeich, dem sogenannten „Schwarzen 
Deich“, der entlang des Watts verläuft und aus einer binnenseitigen, ca. 1,1 
km langen Flutschutzmauer mit 4 durchfahrbaren Schartöffnungen und 
einer Überfahrt. 
Die Flutschutzanlage ist als Objektschutz eingeordnet. Sie sichert Liegen-
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Für die Sturmflutschutzanlage galt nach EAK im Jahr 1976 ein Bemessungs-
wasserstand von mind. 990 cm PN am Pegel Borkum Fischerbalje, das ent-
spricht +4,87 m NHN. Die bisher höchste Sturmflut an der ostfriesischen 
Küste in jüngerer Zeit ereignete sich 1906 (Märzflut). Für Borkum wird 
HHThw mit 906 cm PN angegeben.  
Die binnenseitig entlang der Reedestraße verlaufende Flutschutzmauer 
weist eine Höhe von mind. +4,90 m (Sollhöhe gem. Bestand = +5,00 m) auf. 
Die Flutschutzmauer wurde feldweise in Ortbeton hergestellt. Im Abstand 
von 10 m wurden Fugen mit einer außen liegenden Dichtung angeordnet.  
Auch die mit einer doppelten Dammbalkenlage zu verschließenden Schar-
töffnungen erfüllen den geltenden Schutzgrad.  
Der Deich wurde mit einer landseitigen Sollhöhe von +6,30 m für den etwa 
400 m langen Abschnitt am Fahrwasser und von +6,70 m für den Abschnitt 
am Watt hergestellt. Der Deichstützkörper besteht aus Spülsand, die 
Deichoberfläche ist komplett mit einer Asphaltdichtung (Asphaltbeton auf 
Bitumensand) befestigt worden. Die seeseitige Deichböschung wurde mit 
einer Neigung von 1:4 ausgeführt, die landseitige Böschung mit 1:2,5. See-
seitig wurde der Asphaltdeich mit einem vorgelagerten Schüttsteindeck-
werk (Neigung 1:3) gesichert, Bereiche des Deckwerks wurden teil- bzw. 
vollverklammert.  
Der Deich hat eine 3 m breite, befahrbare Deichkrone mit 4 landseitig lie-
genden Zufahrtsrampen. 5 Sielanlagen unterqueren den Deich und ermög-
lichen die tidebeeinflusste Ableitung von Niederschlägen in die Nordsee. 
2 Planungsrandbedingungen, Grundsätze 
Allgemein wurde auf folgende Punkte Wert gelegt: 
 Gewährleistung der Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit für 
mindestens die nächsten 30 Jahre, 
 Erhalt des 5m breiten Deichschutzstreifens, Berücksichtigung na-
turschutzfachlicher Belange, 
 doppelte Verschlusssicherheit beim Umbau der Schartöffnungen, 
einfache und schnelle Bedienbarkeit der Verschlüsse, Erhalt der 
Durchfahrtsbreiten, Öffnung der Verschlüsse bei geflutetem 
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 Sanierung der Sielanlagen nach Erfordernis 
 Einfache Wartung und Unterhaltung, einfache Kontrolle des bauli-
chen Zustandes der Anlagen, 
 Bei Sanierung des Deiches Berücksichtigung der Nutzungsinteres-
sen der Stadt Borkum (Wegekonzept, Nutzungs- und Erlebnisbe-
reiche), 
 Berücksichtigung behördlicher Forderungen (Nationalparkverwal-
tung, Untere Wasserbehörde, Untere Naturschutzbehörde, Abfall-
behörde, Bauamt der Stadt Borkum), 
3 Planung  
Auf die Planungen zur Sanierung der Flutschutzmauer, der Schartanlagen 
und der Siele wird an dieser Stelle nicht näher eingegangen. Die Ausfüh-
rungen beschränken sich auf die Sanierung des Asphaltdeichs. 
Der Deich erfüllte aufgrund der massiven Schäden an der Asphaltdichtung 
nicht mehr die Anforderungen an einen Schutzdeich. Es bestand die latente 
Gefahr, dass es bei Auftreten einer Sturmflut zum plötzlichen Versagen des 
Deichs kommen könnte. Zur Erreichung eines hinreichenden Hochwasser-
schutzes wurden deshalb von der zuständigen Behörde gefordert, Maß-
nahmen zu ergreifen, welche die Tragsicherheit und Funktionssicherheit 
des Schutzdeiches wiederherstellen. 
In Vorbereitung des Vorhabens hat der AG u.a. eine Machbarkeitsstudie zur 
Sanierung des Asphaltdeichs durchführen lassen. Der Deichstützkörper 
wurde mittels Georadar vorerkundet, die offensichtlichen Schäden am 
Asphaltdeich wurden erfasst und dokumentiert:  
 Hohlstellen und locker gelagerte Bereiche (Georadar), 
 Risse im Deckwerk, teilweise offene, durchgehende Fugen, 
 Flächen mit Bewuchs, flächige Durchwachsungen,  
Partielle seeseitige Setzungen in der Asphaltdichtung, Bewegungsfugen am 
Übergang der Deichkrone auf die landseitige Asphaltböschung 
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Abbildung 1: Asphaltdeich vor der Sanierung  
Aufgrund der erheblichen Schädigungen des Bitumensandes (Versprödung) 
und der unteren Lage des Asphaltbetons war eine Sanierung mit Abfräsen 
der obersten Dichtungsschicht (4-6 cm) und dem Aufbringen einer neuen 
Asphaltdichtungsschicht nicht zu empfehlen. Insbesondere können Schä-
den auf die neu eingebaute Dichtungsschicht durchschlagen, so dass ein 
dauerhafter Sanierungserfolg nach den Regeln der Technik (EAAW 2008) 
auch unter Verwendung von Armierungsgittern in Frage gestellt ist. Weiter 
war zu befürchten, dass die untere Schicht für den Einbau der Dichtungs-
schicht nicht tragsicher ist und es zu Schäden durch das Einbaugerät (As-
phaltfertiger) kommt. Ferner war davon auszugehen, dass die bauausfüh-
rende Firma Bedenken gegen die Sanierung anmelden könnte und keine 
Gewährleistung übernehmen würde. 
Deshalb kam nur eine grundhafte Instandsetzung des Deichs mit vollstän-
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Alternativ wurde vorgeschlagen, Deichböschungen und Deichkrone mit 
einem System aus miteinander verzahnten Deckwerkseinen hydraulisch 
offen zu befestigen. Das gewählte System aus Verkalit®-Deckwerksteinen 
garantiert bei regelgerechter Verlegung eine hohe Widerstandskraft, insbe-
sondere bei hohen Belastungen wie Wellenschlag, Eisgang und Treibgut. 
Die Stabilität des Deckwerks ergibt sich durch die verwendete Nut-
Federkonstruktion der Deckwerksteine. Damit ist das Deckwerk einerseits 
stabil und widerstandsfähig und andererseits ausreichend flexibel, um 
Veränderungen im Untergrund auszugleichen. Allmähliche Veränderungen 
im Deichstützkörper kündigen sich durch Veränderungen im Deckwerk an, 
damit wird die Gefahr eines plötzlichen Versagens – anders als bei einem 
Asphaltdeich – vermieden.  
Die Deichsanierung wurde mit dem Verkalit®-Deckwerkstein-System ge-
plant und ausgeführt. Verwendet wurden Deckwerksteine mit einer Dicke 
von 18 cm. Bei Wasserständen über Gelände bildet sich im Deich eine Si-
ckerlinie aus. 
See- und landseitig wurden Fußsicherungen vorgesehen, welche die Schub-
kräfte des Deckwerks aufnehmen sollten. Die Fußsicherungen bestehen 
aus einem Streifenfundament und darauf befestigten, systemkonformen 
Verkalit®-Holm-Steinen. Die örtlichen Gegebenheiten erforderten eine Drä-
nage der Fußsicherung. Aus Tragsicherheitsgründen war es erforderlich, in 
den untersten 4–6 Reihen der see- und der landseitigen Deichböschung 
wasserdurchlässige Deckwerksteine einzubauen.  
Die Deckwerksböschungen schließen an der Deichkrone mit Deichab-
schlusssteinen ab. Die Befestigung der befahrbaren Deichkrone und der 
Fahrrampen wurde mit Promenadensteinen geplant, die eine kleinere Fase 
und geringere Fugenbreite aufweisen und speziell für Geh- und Radwege 
entwickelt wurden.  
Zur Reduzierung des Wellenauflaufs und des Wellenüberlauf wurde der 
schar liegende Deichabschnitt an der Fahrrinne seeseitig mit Störsteinen 
versehen. 
Dazu wurde überschlägig der Wellenauflauf und die Überlaufraten für ver-
schiedene Zustände (Wellenhöhe, Wellenperiode, Ruhewasserspiegel, Wel-
lenrichtung) ermittelt und ein Verlegeraster für die Störsteine entwickelt. 
Nach dem landseitigen Deichfuß wurde konstruktiv ein Kolkschutz geplant. 
Ausdrücklich ist bei Wellenüberlauf landseitig eine lokale Auskolkung im 
Deichschutzstreifen zugelassen. Wird bei Sturmflut das geschützte Gelände 
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zwischen Flutschutzmauer und Deich geflutet, sinkt die Kolkgefahr am 
landseitigen Deichfuß. 
Da mit dem verwendeten Deckwerk der Deichkörper im Bemessungsfall 
durchströmt wird, musste die in den Deich einbindende Flutschutzmauer 
konstruktiv angepasst werden. Die Anschlussfelder der Flutschutzmauer 
wurden entsprechend verlängert und konstruktiv angepasst, so dass auch 
bei Sturmflut der Übergangsbereich standsicher bleibt.  
4 Ausführung 
Zum Umfang der im Mai 2019 begonnenen Arbeiten am Deich gehörten die 
Sanierung der ca. 40.000 m² Deckwerkfläche des Deichs, die Instandsetzung 
der fünf im Deich liegenden Siele einschließlich der Auslaufbauwerke und 
der Abbruch und die Erweiterung der an den Deichenden einbindenden 
Flutschutzmauern. 
 
Abbildung 2: Übersichtsplan Baufelder 
Eine der besonderen Herausforderungen hierbei war die Vorgabe, das 
Projekt innerhalb der sturmflutfreien Zeit vom 15. April bis 15. Oktober zu 
realisieren.  
Aber auch das Zusammenspiel der Einschränkungen durch die Saisonzeit 
der am Deich gelegenen Jugendherberge mit laufenden Hotelbetrieb, dem 
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EU-Vogelschutzgebiet Niedersächsisches Wattenmeer barg verschiedene 
Herausforderungen. 
In Abstimmung mit der Naturschutzbehörde und der Nationalparkverwal-
tung hat der Auftraggeber eine ökologische Baubegleitung angeordnet. U.a. 
wurde zum Schutz der auf dem angrenzenden Gelände brütenden Vögel 
landseitig entlang des gesamten Deiches ein Bauzaun mit Sichtschutz auf-
gebaut. Bauabschnitte und Bauabläufe wurden in Abstimmung mit der 
ökologischen Baubegleitung so gelegt, dass durch das Baugeschehen die 
Brut bei besonders zu schützenden Vogelarten nicht beeinträchtigt wird. 
Um die zeitlichen Fristen bei den eng getakteten Abläufen einzuhalten und 
Spezialtechnik und Arbeitskräfte effektiver einsetzen zu können, wurde 
vom Auftragnehmer vorgeschlagen, die für die Deichsanierung vorgesehe-
nen technologischen Abläufe zu ändern. Statt einer abschnittsweisen Sa-
nierung wollte der Bauunternehmer den Deich auf gesamter Länge „in 
einem Stück“ instandsetzen.  
 
Abbildung 3: Deichkrone mit gefrästem Asphalt 
Dem haben Bauherr und Bauüberwachung zugestimmt, wenn vom Auf-
tragnehmer entsprechende Rahmenbedingungen eingehalten werden. 
Statt die Asphaltdichtung mit dem Bitumensand abschnittsweise komplett 
abzubrechen, wurde die 20 – 40 cm starke Asphaltdichtung bis auf den 
Bitumensand abgefräst und entsorgt. Die verbliebene Asphaltschicht wurde 
durchgefräst und vor Ort als bauzeitliche Erosionsschutzschicht für den 
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Deichstützkörper genutzt. Teilmengen wurden bei der Reprofilierung des 
nachverdichteten Deichstützkörpers eingesetzt. Dadurch konnten erhebli-
che Mengen an Liefermaterial für Fehlstellen im nachverdichteten Deich-
stützkörper eingespart werden. Nicht einbaubare Mehrmengen des Mate-
rialgemischs wurden entsorgt. 
Parallel zu den Arbeiten am Deichstützkörper wurden die Sielleitungen 
erneuert. Da die seeseitigen Auslaufbauwerke der Siele als Fertigteile kon-
zipiert waren, konnte die temporäre Öffnung des Deichs an der jeweiligen 
Sielbaustelle sehr kurz gehalten werden. 
Vor Einbau des Deckwerksystems wurden see- und landseitig entsprechen-
de Fußsicherungen hergestellt. Auf einem Streifenfundament aus unbe-
wehrtem Beton wurden entsprechende Stahlbetonholme verlegt. Nur im 
Bereich der Siele wurden die Streifenfundamente bewehrt. Die Fußsiche-
rungen wurden mit Dränagen versehen. 
Auf dem reprofilierten Deichstützkörper wurde ein Geotextil verlegt und 
darüber eine Filterschicht eingebaut. Auf dieser Schicht konnte dann das 
eigentliche Deckwerkstein-System verlegt werden. 
Das hohe Steingewicht der Einzelsteine (Vollsteine 18 cm dick, ca. 37 kg; 
Störsteine 30 cm dick, ca. 62 kg) und die im Bauvertrag festgeschriebene 
Verlegeleistung von rund 700 m²/Tag machten den Einsatz einer Verlege-
maschine erforderlich. Die Ausführung der Verlegearbeiten erfolgten von 
der Deichkrone aus. 
 
Abbildung 4: Verlegung Verkalit®-Deckwerk 
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Zuerst wurden sowohl seeseitig als auch landseitig jeweils 6 Reihen Deck-
werksteine mit Filterwirkung (Aqua-Verkalit®) eingebaut, anschließend er-
folgte reihenweise der Einbau des Deckwerks. Im Deichabschnitt am Fahr-
wasser waren zur Reduzierung des Wellenauflaufs seeseitig zusätzlich Stör-
steine einzubauen. 
Um bei der Verlegung des Deckwerks (u.a. in Kurvenbereichen) Kreuzfugen 
zu vermeiden, musste bei der Verlegung besonders darauf geachtet wer-
den, dass je nach Erfordernis ein Halbstein eingebaut wird. 
Auf der Deichkrone wurden Promenadensteine verlegt, die eine geringere 
Fugenbreite aufweisen. Die seitliche Begrenzung der Deichkrone wurde mit 
Deichabschlusssteinen vorgenommen. Der Lückenschluss zwischen see- 
und landseitiger Böschungssicherung und Deichkrone erfolgte mit einem 
vollverfugten Kleinpflaster in Beton.  
Verzögerungen im Baugeschehen und Umplanungen ergaben sich in erster 
Linie durch das Auffinden von Medienleitungen. U.a. sollten drei Stark-
stromleitungen (Seekabel, 20 kV) gemäß Bestandsangaben in ausreichen-
dem Abstand zu einem Sielbauwerk und zum landseitigen Deichfuß verlau-
fen. Über diese Leitungen, die erst nach Fertigstellung des Asphaltdeichs 
verlegt wurden, wird die gesamte Insel mit Strom versorgt.  
Erkundungen zum Leitungsverlauf ergaben, dass eine der Leitungen den in 
der EAK genannten Mindestabstand von 15 m zu Anlagen in der Hochwas-
serschutzanlage deutlich unterschritt. Während der Arbeiten an Siel 3 wur-
de diese Leitung auf einer Höhe von +1,30 m NHN in einem Abstand von 
0,80 m zur bereits liegenden Sielleitung geortet.  
Der Betreiber untersagte den Ausbau der Sielleitung innerhalb des Deich-
körpers aufgrund der Nähe zum Seekabel. Das neue Siel wurde um 5,0 m 
verschoben und landseitig ein zusätzlicher Schacht ein- und der Bestands-
schacht wurde zum Durchgangsschacht umgebaut. 
Der Abschnitt der Rohrleitung die nicht ausgebaut werden durften wurde 
mit Beton verfüllt. Die Unterschreitung des Mindestabstandes zum Siel 
wurde hingenommen, weil der Deich nicht als Landesschutzdeich gilt. 
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Abbildung 5: Verkalit®-Deckwerk nach Fertigstellung 
5 Ausblick 
Zwischenzeitlich hat die Stadt Borkum die Hochwasserschutzanlage an der 
ehemaligen Marineanlage der Bundeswehr im OT Reede von der 
Bundesanstalt für Immobilienaufgaben (BImA) erworben. Wesentliche 
Voraussetzung dafür war die regelgerechte und nachhaltige Instandsetzung 
der Sturmflutschutzanlage. Mit Abnahme der neuen Schartbauwerke ist die 
Instandsetzung abgeschlossen. Die sanierte Anlage ist somit für die 
nächsten 30 Jahre funktionssicher. 
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